Physiological action of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid on dandelion (Taraxacum officinale) by Rasmussen, Lowell W.
Retrospective Theses and Dissertations Iowa State University Capstones, Theses andDissertations
1947
Physiological action of 2,4-dichlorophenoxyacetic
acid on dandelion (Taraxacum officinale)
Lowell W. Rasmussen
Iowa State College
Follow this and additional works at: https://lib.dr.iastate.edu/rtd
Part of the Agricultural Science Commons, Agriculture Commons, and the Plant Biology
Commons
This Dissertation is brought to you for free and open access by the Iowa State University Capstones, Theses and Dissertations at Iowa State University
Digital Repository. It has been accepted for inclusion in Retrospective Theses and Dissertations by an authorized administrator of Iowa State University
Digital Repository. For more information, please contact digirep@iastate.edu.
Recommended Citation
Rasmussen, Lowell W., "Physiological action of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid on dandelion (Taraxacum officinale) " (1947).
Retrospective Theses and Dissertations. 12802.
https://lib.dr.iastate.edu/rtd/12802
N O T E  T O  U S E R S  
This reproduction is the best copy available. 
UMI 

fKfiioLOTigiii, jfflKiw m 
mm m 
fiUnsypli lltoiaBfcjpfc. :.,iB^!kis&mtkMm •) 
% 
tmm%% V«. annwSftMa 
A 'fettjfc. SyB#BWSB 
f^c^ Pf HBMIW JaWrgpW WlF 
MUffli ©f .ffiiiiafflraBr 
I©** 'S%at® 
imf 
Signature was redacted for privacy.
Signature was redacted for privacy.
Signature was redacted for privacy.
UMI Number: DP11864 
INFORMATION TO USERS 
The quality of this reproduction is dependent upon the quality of the copy 
submitted. Broken or indistinct print, colored or poor quality illustrations and 
photographs, print bleed-through, substandard margins, and improper 
alignment can adversely affect reproduction. 
In the unlikely event that the author did not send a complete manuscript 
and there are missing pages, these will be noted. Also, if unauthorized 
copyright material had to be removed, a note will indicate the deletion. 
UMI 
UMI Microform DP11864 
Copyright 2005 by ProQuest Information and Learning Company. 
All rights reserved. This microform edition is protected against 
unauthorized copying under Title 17, United States Code. 
ProQuest Information and Learning Company 
300 North Zeeb Road 
P.O. Box 1346 
Ann Arbor, Ml 48106-1346 
a K n 5 3 
#'#-« #-%-#-•'## 1» #  ^A'#'#-lll'-tt'##|| -# ## #4 '^##^# It 
HtlW OF •«..•«««•••«••«»«•••«**««•*.»»««»«.«« 3 
3irx<lt4#i#lkl Ae i^im Q# dpen  ^lo^2*t('i]^  i 
*#«#•«.»# •# 
tl»'€teiliWi: #f iaotloa ••••*•«*••.»•*.•* M 
MEBHSIS A» 1K1®C» IT 
. fl«M Pl^ fe#- *a4 S««p1,la  ^ 1? 
*•»«•••»••* ti 
m Wfi^ f m « m G^mm §^mifim 
Oy S4SBS£l^ K -W !^^  'k-*'#*.*.#***-*.*#*'**'*#.**-**.*******!'*** SS 
4ra^^ iti'9 'SS 
m 
ii 
Si 
» » « -»<«' «'4F' • « « m 
Sitro^#a 1® 
aitir(9s«a *«**«••*«««••»»»•»»*•««••-••**  ^
ffli. SfFT-CT OP t##-® « 'OT X« OW BAmmim Kwts 4f 
tm coMPAiAf OT: A,ctiQM OF ma Qwmu mmrnm&^m- m 
*••#,»• mrnm-m #•• •• •  «•• • »* »•* •  »# •>•••«•#* » m 
§« 
1  ^ifrfMltflflW ^1i-> 'itH 
-mr-m # ^ ««.#«««..#•« '•'«.«'««• «' 
MmmMm ?? 
S688S^8$»8@^MEI®S  ^ !ii*««#*««««*« 
M-
a '^ 
% i w • 
H 
I 
M m 
t I 
# 
t 
%l 
A ..a Jjfe 
s » 
*«» M 
m • 
I I 
M 
> 
Si 
I i 
'tip  ^
s 
•r* 
I I 
• fi' 
*0 • 
•f) 
« 
i 
« 
*1 ip* 
•H 
I  ^  
 ^ <© 
I  I  
& 
I ® 
v<4 
t 
I 
Mmtm ©JP mm m h»r1»i®ii» « giNwit. 'icttl ©f 
«®it: hm hmmn t® et «s.« mt %M« m. 
p3«a% Mfte* ^mmm-teAiw #0*2% «!'& 
®f §r%m  ^ •p««i«« %# %te» fewf%i@t4l»«. &i 
M«®0 litwfc«a.<^4«»ljk «ai ^y«iol©g4®&l r»»:|3f©B«^p»« 
t»«fwa»iNi pr«»ttt«#4 ia pl*«%« **<•-• la wk  ^
'fetee 3PW*®®MNMI' SB'toUPei.l, 
Smp xmtm'mmm iiteulJl» wmIUi %e weirlc vi'Hi 
•#£•'<9 '^ ^  •»B*4'flttB f^Nsii^  ^ tsBHilhi.'telw ®€*>eeaSl- A# tk lfti^ s:t*euml 
th# k»tbiei^ l tieiiea ®f t»4-.B» 
M^Xm. df @i^ ra»lh ^ugalat^ iiEi^  
A i6®f%i®i.#» itoiato kill pJUwe  ^ pri»in4.%. %- !%• •I^ «%- ©a. 
1  ^pliii^  s r^lWK iiiA%b@a% ii4iri<m« dBm '^ to ^m mmt% imm ^em 
#iMi4r#i hy *li©iHi <8Ma©(W»»4 mmM:i.mM.m.m- tli« 
mm& mmm- <otVmw *y30^«%i# growfeli rrngmMt^ i^  ««fib#%tta«ii« toaw mm  ^
Iii4 1  ^ tto mi^ mm%i.wn mmvmmX 
•^ ' 5/ sT-^  i 7fi 
•w©riai*» (•» if# ESu l©  ^S4| ttAll pwmfm %o 1m •mitadsl.# 
A s-teiij ©f tfe» li«i%i©Mal ft®tl«a  ^:t.4^#-»B  ^SiBBa»r an# ^a:-«iy 
Clfi>« -«ii« '«pw  ^ itf «MM^p««iai %<» ••vwfiil, 
H( I 
''i 
 ^ 4 
*3 1 
m 
# 
o 
# 
% 
*0 
0 m 
m m 
,•... J f*"? 
' P4 
# 
¥ 
*sHl 
# 
# 
•g 
!  S  I  
?!" #4 
# 
# %<. 
« ® 
•|4 
.*i4 
a> € 
a 8 
•»f4 
i 
# 9 
? <4  ^
& I f I 
•ft 
« 
# 
«r 
I i 
II t6 
^ I f"^  
5 « <wl  ^% i« 
I  i  it' m 
M k 
i & 
m M e # 
«p« § 
0 m 
s s 
m 
Sb S '  
f—*, 
<# 
# 
•3 f'** 
I f 
# 
•Hf 
m 
% @ 
*1 
Jy 
iH' 
'*0 
«o 
o 
10 
0 
1 li 
m M •»t* p4 
« 
« 
« 
*4 
«! 
I* @ 
%« 
<*4 
49' 
B *## 
'ft 
e 
•rt' m 
% © 
% i O 
SI* 
« 
«t 
,«««<» «f 
I ^ 
f  ^V 
w4 f 2 if # fit 
ft 
f-i 
«»< 
rfS 
*2* 
t 
$ # 
0 
g 
W 
« 
m 
m 
# 
w 
0 M ' J| 
•d • 
• I 
# 
# 
«• 
J 
@ 
# 
& 
# 
t 
&k 
13 Hf 0 d' 
* I 
•H t 
m jajA #•"•1 
••-*«• f*| 
*l. 
J4 
0 i 
et 
Ji* 
• mt f-'*
 ^ 8 
li 
i  ^
8  %  
J 
"m 
I  
•£ S 
« fHt 
^ # 
.H 
«ri 
« 
JS HI 
# 
# 
IS 
I  
ip*l 
# 
« 
I  
IS 
m 
t 
• m 
m 
g 
w 
JH 
s St 
<CJ 
« 
#4 
% O 
•rt 
4» 
'm 
m tf 
* 
ii 
® 
J in 
m 
« 
iSi 
# 
4 
i  I  
 ^ 6i 
# % O 
® i 
I  ^ 
# 
• t 
I  I  4> 
M 04 
Qt« 
& 
*4 & 
•tm Jm» m 
--i-i* 
•PS 
M 9 
M m 
I  ^
# 
I* 
'Pf 
It 
» 
ft 
3 m «
& -« 
,# ff 
Stt 'Sf 1 ' i
^ » 
•3 
41 
n a 
i 
l« 
M 
m 
1 
»«4 
41 
#3  ^
J 
I  
•f4 
1 
wmA •©r ^pmw^mpMmtrn tisfeibt^ loa ©£ no-tmstX g'lprawth,, mA Ammrna^ m is Ary 
•wiglit of ^»e jpMKfe#.* ' lto«% #l©osptfci€  ^ mat bito r^tiias i« tiWLlN-
it#a« 
• t!  ^ at m !i#t%ittia» "yipcra^gfeiatt m plawfe nystaw tm 
'fmrn 'Vm- «'^ aa4|»©ia%- I®9««tipi-
.0& cyoi te-% m, miexu  ^ Sm 
 ^ 'Brosm (tSj &»#*•# ii«urie»i« '§m,w  ^
of hmmit-ai "Mi# ^mmsw  ^ mt -^ h*.' ^ wpswai m lt» 
1% wm Tmm€. tfia-fe 1ii« twfc»»l0e*%l« of %h® stsimiuMi m« 
pf©d»e%i©a of ewrpKBi-e 
1% «iMi e#»ea.tt#i»0  ^wmmm  ^ mma j^pA M W» mmwmA tm 
:^ ytai ^mm mmA Wm mprnwA »*M»afc Sa aiylw. l&is ei" »0fWN-
WBW  ^ i» «af|MiP i^i % Wmuhmp «»€ Cif )« tfc« wowwweat ©# lii» 
gf^ wte 'twmm mt %fe» pliMKfe lals®-
;-fNB©%»-l» taitemt##  ^ *«% ©f latwrn, Stemtsm,.'sad -^umimt C'M.) 
1  ^ 3##M# t@ dlomijr fowai tte% «l»«l4iig Qif 
siiiifa. « m££m  ^ -|^ % it mi u««i:«<g & wmmmm- of 
%®idi0A%r«- "• • 
©ti»-r we l^vitiwi. &t t^ 4»® « ®f »««€ 
'$«xml.xw%loa. ani i«^ l9'pnm% (!)» to te'liwaew- «.fii 
' of riftnaiog «f il9» ' 
M^pgitelegiml.. iatti 
' Mb  ^ «.2ii r«s.|^ »«s of p J^Uu  ^ «£« 
aerfei'vi^ ' ojf 'iiii.%b&m tiM pibkafe* lltnMmmt& 
#3.) fwalarfai-• •«*% «yirth«ti© grw^h ®ml3»-%«iS:®«s-, -tmid'ews-
f««fenfMM» mm tetwSia^g, mwstlijmt wwrnM-t^m i^Mrnm «f 
•lAwintitS *^: j^ vswM^m. l» lm£ •$*#, 
an® ®f %mt rnirn^m S» m-powtm IHNeft f #4-® t» wty »©%!*• 
In f«»itt«»ing ttt# mMw^msm tff>t«i«I of gswet iwt^ #%Mi«NWi, 
•iNMk}. (6) &hmmwm4 •a.-gr*»w%li mhm^mm or !%• »*Jwal»» 
A I^sjidi a «% •onu 4iii«»wi9 twm 
•@f %tol* '©f; **s|«wt# li» ls»fwsha-#«l'ffli®j?|gil©, SwLzwem 
(4M) mfpmr%»A * mhmwp %«ri#tag of «i.® lftfc#ra»ie a»i mmm 
&t »#«(©at l®fe»3mi^  wi.-tfcin ftn tomr «f%#,ar. ta^^ eot -iAth 
feiHttiiBg qwguimI %• «3M»iKiilbi©a of ,©«13ji* 
#igh  ^'tefflo i^ .aJPtfe#ip m Iwftstt* •^ idtewsiag ©f thm 
tjiftwfwi#® iifl.%fc y«w«!g»r %!•««» JiiKWii^  »e»% r»sp<«i#» 
lAt^ h atta«l#t#i #f #«ll pp©lif#m%l:«:» ^X«<w 
my. mM eaartstftl *l«s«:®s wmm gwwttelf aetiwto  ^tef t!i» 
-liM 'feisstiwi' M mm»9 ®mmwm 
l»»ii^ , '•fe® trnmoL r©ofai.« Ifea .^ grfeoplsMim aoi 
-iwtiw 4iff«r@fei^ , mm ifflit«iilfai# % A#«fi»r •'tefcteta® ®f 
tib# wi®l®i §!««%%• In tl^  ^ lls of "tfj® aff«at@4 
%i4isa i^Hi. %» «tiM» mmfmam- of iraslci «f tis«u« 
gi««rfei}. amim^mim wm rmpm%B4, lay (§)• . 
OS i&«i; 
i I M « 1  $ 
I  
I  
I ^ 
» « 
I t  
1 I 
1 
I  I 
t  1  
I 
I  
I r  
«r & I  ^ 
€ 
1 
IS.-
f  t  
I  
# 
• If 
I  
t 
i # 
I. 
A 
S. # 
o 
I 
ft 
•' 
m 
fc i . .A  g/k W ft 
@ 
Sf 
# St W"* H 
«t 
t* 
0 
O' 
! ^ # 
% 
>» 
p 
^r fiV' 
9 1 
i- S 
• f 
»* 
•0' 
§% » 
P 
•H 
® 
»% 
« 
m 
f  
i. t 
iHia 
f m 
I  
$ t 
a • M i, 1 m ' « 
 ^ «pi 
k .1 m. m §4 @ 
ft • » M 
a  
I  
I  
I I  
I  
•g 1 I  a  
t 
I  
I  
& 
I  I  
I  I 
' I 
I  I  J  •  8  
i l l  
»  I  ^  I  .  
1 I  1 1  1 1  I  :  ^ 8  i  i ! 1 I I 
f 
I  
J 
m 
f  I  I 
S 
I  
f  
0  I  
r 
f  
f  
f  f  
f  
t 
! I 
I  
f  
I f  
I  
#• m n & 
IS 
@ 
#4 
€ 4 
• o 
0 
E  #  !»«• f« 
ft %t 
''# *0. 
i s 
t t 
%4 
«» O 
I  i  
4 «H 
^ t <U4. jP  ^
«> ft 
# 
%  " I  J 1 
i « 
« 
% 
•Q <14 # 
M' #' '# 
«• 1 1 9 W 
* #- i* 
•« p4. 
•pI 
"#'*f 
< '  
i  i  P # 
I 
«rt 
f  
e. 
.« 
«i 
4* 
gi m 
•H 
43 O 
J 
« 
i 
i
•# 
4» # 
•H. 
««# 
<iP 
.••*t 
« % 
i &, •  
« I  
#*1 
H & 
i J 
^  I  
t s 
^ <? 
is 
o n 
« '9 
J3 • • # «£l I  i  
I I  "  A • 
> 
* 4s: 4i 
1 3  O 
*6'' 
f 
t 
4  ^
•fS» 
% 0 
•Mf 
« s • ipf 
4 1  #*l 
i 
» 
fi 
# 
i I  
 ^ 1 
« 
'0 
« 
•W 
wt 
<u 0 
1. «o 
JM m 
-p 
g. # 
-»fl|wi% et .garai^  f^ pjlatiag -i» Wm %dar*@l|riit» 
fe3lgNiiMS€i*jpid« wmmwmm^g gtaa  ^W» 
«€axfe«i^  of tei hmtm. ^mtmsLrly h&m'mWf iM-€l».'ai«ni: &t 
la zt&'% teens* Bmm mirk IMM hmm 4,mm &a swoiMiaim /e ^2, 
9t m-^tmet &t  ^m-^ml $rm^h. Immmmm- C^p W .^ S4) &ai ^bsiw mm&m 
tlmm ' ml.0%  ^ 110  ^^m• ia»» mmi^ msiMm G£ gmm  ^mihmimmmm.i^  
^Smam «ni''B#ttB«r C#S)#. im «a %« €«%ftwia« «fe» 
*toLt©ii, grewtti. «m¥#"teija«» 0m  ^a lia«syf- JF«i-3«%iiW6»liif 
^%w»«a. grMte of Aiwoa mM. ti»»' -tiiftsrait  ^gxvrsttli 
litiidi mn%»imA nfi %@ •» ej^ tw *^,' ltejry^ «r 
ia«p((»#«i • o:r fi^ i(%1h iw'fe i^jiiii®# li«4 or a# IKn  ^ fewai im 
p©««i%lll%-y o f m »'fe©4.«iai«»%ri«»l arelai'teiesusMp -bfttwiwta thm smmm% <Mf 
gwm  ^ moA mil wm^wiMM pre^««d* INf «.!«& 
tlbttt gs-fw  ^ iraiA»:e>tei&« iic^  m^m^-
mk iwll 1% mm #<p@lii#a€ fmm Wmm iHMtspi 
«4siii<»ii nfts i;ieiiai^ 4il> itai -Itet «# i^ %ii%saaM 
or Ittf lw-«aa®ef# •«• a«%lfl« m Mm%#r 0f %!»»».•# 
A .Ifttwif (St) mlmm mmmmikl 
»kmf ImrnsmrnsmMim- •^ii« Affect ium & cfo l^ftn 
propi^ g  ^Qt -Wm t# «e9Mi pr^ l»»xil^  «@ema» «3JL.* .JJUMS# 
«i»»e pfeia@»« M.tfmmm'ls mmptrnsm mieb M 
i?<iK»t f&rm^tam:0 tani aai -emM, 
41 Ai^ tetvi'by M sw^vml -MSHmmmk 
• m 
a I  
te4 
e H 
» 
m 
.Wr 
# 
t 
0 
•H 
IP  ^
•»< 
m m 
t 
i 
© 
•p4 
ts 
•4  ^
t • 
if  ^
E i 
1 
o 
ft 
«<4 
i 
m 
# 
i 
st 
•« 
« 
.« 
•#H 
J 
0 
m 
«H 
»i 
id 
m 
£ 
4» O 
s 
V 
*r4 
•O 
J 
m M 
# % 
J 
le* 
piNilwiiai ' «e^a»is*'feloa ^  
93 mmtlt'm»- »rteolij#sw%» l^ i«»ly«lsj, moM ttoll 
1&® 4ia«#eia%i«m ©f prot»ioa- ©f 
lialaMpMi ibtste mmmMm 4a im mmlcmr ©-f 
®rtiii© g^mpp my mmyrnm m «kPwR by 
•»fc^ cis» C )^.» . 
Is «a t©  ^gr® l^i 
%s%«3P CM) Oi mM0 
»@4# on, 
#f fr»# aai itA o-f gfw l^t iwlNE%«ii®«a' « 
v i^ms i^Mg ©» %!» «©%lon of f:TO« tfl««%aiE#.» • A 8lmH»r #fT®®% 
9  ^
•wpoirt!»€ C.®5-) -sP®** %is^ r #to£»@.^  -tfcait. gr«'irtte .s«1Nrto»#s 
®it»a *!» -ki^ Ntir %<i-p^#a. ITO i# l€«wif fB 
«a««jt tm * 
t««t %.%: mm m mm 
tn wt%M' of' 
'MS €l£f®f#a% i»l%h ft*#® diajite##. diiurfeiMi« wt-
mM earn &f tiMi of a^ascinui weus 
'%« mlmim <iiiuit»»tt«" "Xkmm- mm- m In wm  ^ of liiAct&s* 
««d. o®»#ltt<#ai, ^  ^  mm'M &t two rmm.^ l<msm Hf#fe-
•tfim attxia •b«ad« r«f^ yp4 ao^^ a iam% portion of ®a«y«» 
«iii©fc wm »o%  ^ «»®a 1^® swada ml«wi6®# to«39i 
pasite-ottft' wm *@tii'«ri%* - l9Ni. &S  ^ etim^pm 
 ^mmln •**» »©r#' i«pii m« of -tfe# ««%«** m -TObslsiao# 
•*» im m plmmi mlt wmM mmmtm «a laeapiHWi# la %Sm 
mmmlttim lif-
I  I  
I  $ 
1 1  
i  
1 1  
1 1 1  I f 
i I I  
i  
'« 
» 
I f 
ii # 
P#, : Mt •'^ • 
if c 
t ' Mi 
i * i ji j!i  ^
 ^ S s  ^ „ I f I I • £ 
I I S # 1  I  
0 
ii & 
# .i> *6J 
I 1 s w i|i0 
• 1 
* (M 
•# 
• i 
6 t S' jis jii •J* 
w 
& 
p«l 
'«# 0 
ffi 
IS #t 
s ^ js>i f 
*fll-
* H 
• •«' 
' m 
,M i 
•l*J 1 
I ^  § 
J i P M 
# 5 
i 
*® .® 
' .n 
m 
i Jl '0 
w-
 ^ S «r^ ' 
^  I  
e 
s I  
t It' 
si 
'w  ^
0  ^m 
m 
S 
•wi 
€ # 
© 
f c  • s  1  Jf® 
f# 
.e 
i 
•"•W 
•*ri 
# 
w*. 
1m mtimw £•% m tiiaA^ ii«9qpl«ir. «. 
mm mmA. im. mmh pt#t. wm iS,fiii#ii %Mi& Wmr ••«t%iiett*' 
ecgatoidadog' mix pmMimrnm .A% iw^i' wrm 
tmm' ®ft» ^»ig»wi"b»-« p«sltl®a ia trt^ fca it" l^©fe 
aai «p mm- «mspl« S@ §•*«»•• 
W$M9 StoiWlA -ttX  ^ ilBEfcWB'fc 'WP# £bi>% ttSSSw 
wmm tmm-ms&. Miwa'^ n tJNi 
«MtlNpt# «»i ktll.«€ iuW pmif»««BBi ta l» ««» raB»i»r 
iMi 1» IS4®« 
'i%<f <egq i^|iihS8®lS StttAtWi '-IMtf MtlA SKlll' 4ii 
m£ I^ ls ibm% 'wm mM -lib# twm m&'tm '-mmmA maemm, 
iMwwftly taJRw t^ti %m% mm»tmim& -©Jf l^ mr ^vmm^maOm 
la «. blttole ll««lga wltt. tfcr»« t«pllj»tioai.« 'III® plefes wetm 
%(m %' ^ mk f«»% ia «is« iate f <«ix'- s««M.aiS'^  fe# mmptSj^ . 
e^mmtMas  ^ mmi, %n ^km 
SMixIs «% 'Mt fpk 'Itt «b|p«e«i« mpmy «% fSKkirtti f^«i> 
«%. 'tib*' mlNs of pii> mf^ m- r#<i in 
«aii» fostylai #f iiii^ :r pisr «.% th# ^©f lawo ^ptan  ^p«-.r 
«u  ^eo.siir9l Cmo fbt wii^  mtu&m ws. 
®«friMN»r -10 *^ -mM «»«» tftSem Xmstw aai t«ttrteeM»m 
.lyrtsvr tbm mmn^htut wavm -l^ iisAa «it4 teioSJMt" %M •«»» 
W '^mb iiH»«ptlH»i tmv mmmwA. 
Bi# %•#% t#r :r«»fl.m%l-i»a m# l&i<a «st «a • 
«ta ita«««4 «dP8» <m ttws ««Wy»s* qpfcatitS.-*© 
m* 
wAmt fnotai i» Tbms^ M «oald im Wmr ftste 
%•« %r «*rte»€ -few® #jr 
 ^3  ^fariyi eC seia^m|. .wibi ^WK ii»i« miii^ iwi.%tid» 
Ssiwftiwste 'WBUB  ^ ^§41 X&^bSg sxfcd 'myssftsw whs^3L*b nmyn 
*®#®f^ -«|: %® « ii'%f*itift«<i «i«wi!^ «»»iffe. mm -itf^ i* 
IMInt f@f» f^eFiag lAlA mMOa. Wm fi«Wi: 
«•!« mm0. mtm Wmm mt tiw Wmmm 
«te ImK .itai -pf«i#i^ i tm I.«. iRNi" 
wmi ttfapMi. tupft amiunt mt Mm- nibtilto  ^
t« fmv i»it@*%iNi« 
labln 'tm ' IttaMuHT |Niri«it et ^wm 
in* 14 •^ i^riwH -^
; '  •  • .  i : . .  . ;  I.  :  : ^ ,v  ; .  ' '  '  t  
. .HitaMi' t ' '»aai^ ' i' aaT"^ I'f t^  »•»* tlfeeSitf!>*««.# Ia> 
# 1 
1, tog. 18 t© t • I 
Sept, S, .#«»»|ia • 
2 ji 
m Sf 
s 
. m .* 
JI 
« f t K W . i s & ' 4  » •  
Jalf If:» mi rnm^m  ^ m- $3 «« * 
Mm »11® t t 
m . St 
f 
n . t:. t»4» 
€« S#i%* .i8 %# s * 
IS* mm i«7«i^ *t 
# • • 
ff §9 
• 
n I 
« 
SI»St 
1  
•r4 
'ft 
M' 
• m 
1 
I  
' # 
m m m p 
li 
• # 
A 
•W |l M & *3; m 
f -'fli H-
.  *  I  
m jw 
•$* m 
•rt 
HI 
tf 
«a 
<4 
w '#*4 
# irt 
**« 
<1  ^
'«4: 
i*l' 
9 m 
' • 
» 
'0 
• •-'mm a®%»wta«# ©a «« ©f th® 6le«.iNvd 
«Ete%®'fe by wm, 
m meb^mw *11.^ ®% ©f Wm %€rol®*iiig wi%  ^
fk« pemii' ms 6«%i»:isdaiHl If 9mm 
m tme %fc» ^ p©«Nir ## 
aiiqttOit t«« mm mmmmm-rn 
Gm- "§,mm '©f • ttai r«MiM».««t' w»im wt-igh»4 ©a «a 
hmli»mm mxO. §MmA in.. 43-«»%riftig« i^ i^ms f@r «iEfer«@M.«a &f 
ImmMm .«xiA  ^ -iM# wmm ikAk hxM-
%0' #nt. ni«H%if'« ^8»il tteii. 
m® #ttf»«i«wtew2  ^ lS.fmi4 wlwwrtrl© fJiiirtei* tt» 
y i . - e s S .  o-qfli HHiJPi *^>4 
•ten te K^«^«r« k«% of W&9 &# iiat.fiii)S  ^ mtxm 
wsdm ttp •%©• ®0 ml« 'wl-tfe mtur «©« Immlim -mim 
•Ts^ r&^mmi. wi-feh . ffl21 »%• TO® C* f®r S5 »i«i%!Wi.,. Af%®r 
t§. .%e fwr «f :»«!.<& i<Mk»' a«»%«eil.iiNi4 IS' f»r smeEli m&ittvm 
'-^ ^SlMl^ biNd.'*' ' ' 
Im'mlmm wm la «a eP Wm ©i»iur»€ 
««irfb«wt«fc fey 4mMm-msk swtto-<^» fli.» 2e®»u-ite« 
w»m ^mt timmh 
F#3f 'ifcMI' #llil^ ifi,S #IPlWS89tl®8.%S.WMI s> nlLi*. &t %kMI #ljMIIV94 
w»m pMmA ia 9 -^ »t« e^wimmm s^  ^ i%mim «mi 
•ti» 
BGX ftfe M 1m.-am m^mmimm fiir 0{l ' Mm 
m&m. m -ib# wmm tmm'Wm ai^ i: wm wmmwH  ^
jaiM%mlis«d wkWt msA '"mm lm' 
Hi ttl# «#{»i«i:» «M mAv Mm 
Milit «3El:rft€ril m# %hmn for %|f 'tfe# ^mm.m!» 
i^1toer»S<»f^ »^ii4 ai»tt#A« .jb^ s^ Nir AMfwi^  insM «Qii%ii«Nl 
<ki% I^MT mmh. of mmmimmM mMmjt ^msMriM 
1a^r&l: i^M.0 m  ^ rnmimmMm. fmt tiA 
thm «RS m ptr 'i^  pnni' #1^  f^ NNi-ti 
For «' ' m. W& rnim mXt^ns  ^
m£ wm- im  ^m fteHc mm$. 
al^ iid]. wm f&mm, 'Wa m I^ IS -nl.* 
-®»» %B|»I • ieA%r®ffm wm ^mm. #«l*'f«Biaii' 'tff ife#--r<iMia.«»#»ir<«a 
a®<ti©d ^SS)» -WBr®: •• «llllgim*» ®f ai%r^«« 
mf tmmh wws^m-
m- mSMm^m -wm mm. ^mswi ^mm mm l^mm 
of ^wmm& trasite# Is^ * t^ l^ar mn^rnM  ^ %• 
ine.f» mlimlK'iM «• mt' a& f^ogae fniir^  'lOQi ^mmm mt immh igm^m 
•.S»*p4»i^ l(«. 
mmptmaM-ms. imt* ateaiiMi iMtw nsuiw @» fir^  %m& 
WiB- m. w»m. wmAm,, mtA »!•» rnn. .r@@% 
m %o •mmwamwvmieikm <»%• 
Vkm mmmpMt wmm fmr tw&m fimt' 
3J43 til#' imiaikiitl.':^  .root* ism  ^ #1' tMm mmm %x^%MfNat 
'UNi^ ttt' SO gmam mtm w»i.^ »4 mt t&r wmmmmumM mt i&m 
nt m  ^»teflia® Mmn imm -feitfc^ a frm 
tist Iti® fall t#*t in iife.i#h &«*•©##«»» aai »-oiIij»- K»f% 
utt«i mm r^o^* i^ -iw twmm mmh f 1^)4 •ffmmiM 
mmmmmmm  ^ mn « i^ii« lAth 
ia •tt.# «f»®la.l ir»i#i3r«t%l<a '%«•% •tti* timA , pl0% *».3P« i»i% 
isrl# mM0i i'ai@ti«i im IwglmSaig »t 
ei"s0im.p ftsi ims#.lt«M®a m8«.««'f«wat«- w»rm ii»i.« ©a. mm% •#etEl®a« 
fljuite 8ir» imms^m im Mm. 
waip* mutd f^ r wakiag 
'flAiiiis -mm- al« nd## flMile* m 
ia .tewMP-- pirfe  ^ »i«it -itelfflsli * |^ - Tdb^ mt 
Mgltfly aaS ifetJ,«rs m 'Isyier -of %©• «sr#r %ep 
tfcs, «t#^ ojr* XJ%« ieik|^ iyyyfti^  %» piwiAe^  s^r 
•mi^ }mm £mt mm. Amis# firai. 1mm 
•mt 01^  t« itgiilHJtfc %»• «#r»iy »#«t« »tl »f«iili^ #» ibmit ®& 
gmme #f ©3.#« sp®@'tai •^mrm: ®»a3.«i ia « flu,#!: &ad hmtA mmt 
f%w- 3^  to .1@ m &t «Jtr ftm .fJN i^k mm. 
"tAWoMimMm islsd ^ e-tf w^mmm of mu& «a^g«a mmm 
iiiN»%#i^ tMi€*'' llMi itmm mmwrnt^A i^ . wmm 
«i lAtZiMMmm- mi fpe#a.«Mii pvir b@Kur p>r kilto®fiu» iMf 
t 9 
A 
1 1 5. 
•*< 
i « 
® /I 
i 
'i 
6 
*4 
f M 1 
•*J '1 # @ 
fi 
1 M Q 9 
# 
# 
*s 
IL i 
» -i 
# 
•2 § •s 
Sf-
«pi 43 
•« 
*4 
&f 
# 
0 
'i« 
«H( 
0 
*4 
.Hi # 
fm 
m m 
& 
•rt' 
w4 
3 
e 
*«wi $ # 
« 
H m 
m ss m 
•rf 
» 
«0 
k 
<U 
0 
0 O 
•' 
fi 
H 
«4 1 
g $ 
« 
•S4 
0 
•H 
# 
0 
8 u 
«k 
r» 
e 
» 
tt 'fXi o 
*H 
•H jUi 
I I m 
4> 
'H 
9 •»« 
:? S 
•r»- *1 
» % 
@ 
4fi 
o 
m4 i 
« 
• JS M 
<m 
e # 
I 
f jtS p 
« % 
wyaM !»• sw^Ci.ei«ttfc% jPB«i«1aWsfe %©• mxrvHwrn 
w^mM m, oi«£iHi%iMEtag»  ^Wm- mmmm 
pmrnms^- -tlk®' -wmm l^ wa 'Mm 
ti.'m #*y »iMpl##: -TR^t' &t %tim %e  ^ gi^ esrtfls 
ia^ -r '^ rn'metMivm tmmtmmiA' maA &ni^  m «ligM; %«&©•• et lifm In the 
Iffipi.. wm ^mmi wadmt Mm  ^ h@iMri»r«. mmm e€ idskmm-
i@ %# Aontdl^ . mwmn iSmm 'l^ m- mrmrn  ^ s%lll 
%Mui. ikpfdio '^ »#anttl ^Umit mtmm wm 
mp^mwdlR. leitl&i^  plaa^  o@«urf«Hi «-% Imui^  
in %hm lf€S la It48» 
«f' Wm m tbe et rmi^ m 
&t Wm fy^ mih' in 'glmn £o3t "bwm im X»¥I« Mm 
Wm mhmt'm %mmA for imA i^micukl 
hmmm'mw-0 Wm 11^ % %iPt«tettaA. -wm *11^ %# fibts 4m-mwmm 
tm' Af^  wislghit mssvm  ^ •«. .»»da@Mfl«L to iWi# «»©% 
ig mtm »fei.U£#A if" pMm  ^ im &}ira> 
-im aa^ ftels in iSm ef px^ ari^ 'lwim, m%l mils# mm& 
m^mm^m Msb  ^ WmwmtmwM im Wm &£" lte»« 
ffwwiffiit "fui^  * imm  ^mt %fa« ]^ «iM«-
mMsM-mm mm «ff»*ili«A* flm .psltateti^  mmffKm' im 
Mfm-
fttbl# H* of ti*iii 
»mwpX0m of 
«#• 
2*4^ d 
's S»»P8f' 
'* 
1' 
m&Mmt 
'wm l^vm 
of Sj 
S«$9 
S*»i' 
fill-
.7mm 7^9% 7»y> 
?.®®- l-mM 
S#®f 
S»8f 
s«i«' 
t«0i 
9.01 
9,S7 
-* 9.19 
8,SS 
©•s 
7*1 
S«l« 
7.00 
s,i4 
4«9S 
t,Et 
6*^  
Mm 
fwis»h AoxtAkl t#m . ffmm %lui' Iftii ttnl 19ii. iur«> 
mhmm ia 'fft'bl# •§-• 'lii ft^ re- i ..lisB'-*® pl«%l»d. •*» 
©f ttt« fmmh wlgjh*.* 
rmMmijag, ]emiAm  ^ hmtmm 
imi. M «^r' ixi Im JLS *^. 
impii •taeiwi.s-'im'»i«®lt^ '«:,gitr»-'^ l'#II©wiri. %• m 
pttfoffiotag#* vi^ h. tte si@4i»m 
-lit# mmm @«usk hm-b tb* €mMm  ^ mmmtmA t» iM&m 
4 ' xmpid immmmm M »^pyr voi^ irlw 
ms. •&£ •&».- fiut iKt^ f 
-INHiIifi# ttigk% »s«2l'% tmm iUb« 
QW mi «3iwtts%i<oa »f -tt# jr»««r«« 
S«af(NiNi .' ,  ^ „ 
TO<if^ «NS «ont»ixt' ejf -'^ « ^0 is0mw^m f rm& 
' ••%!» %#m't»iea%,» 'ftjp® gtwm. im fatblt# 4(»' «»S •!&•«» liRte »!« mm 
P®re«tftg«® af iAm -SfmA w®l^ % im 9%g,mm S« 
#oa'toBa% o£ INW#' MglMif im 
IA ihi.'^  immM- 'ite-
•%« €#«<Niy»« •tightly, i« e0iAr««% %e tlte immmmmm iifel®lii ia 
%h# roots tfa# .p®ri©4 of tk# t#®** Ifee iwiyply ©•0®»feiua% 
&t mmmm-- %n- tiMi' 'am^m 
imsmmmS mvggm  ^ hi^ mr mm«mm wmMm iN»iis^  mme" 
wmw%»S %#  ^ mgrnxm mm mm-mtmm lAimh ^mm, wam  ^
ill 
mgmm %m pmw Jfl® g- mxpm99«A 
a. Mm0&wm • t 
l^ mm_ mMmt M » t •• » «, i@ • 1* :S t m » m' 
%9'^ fimmam  ^f mmml lm» 
0«£fc-f«X -«•? S«0 , mf 8^ 4m. •SSt 
. mw mf 870- m$ 7^ 
wtiim UlS »l fm: fm im 
i##«# bmnip mm 9ii W4t mm 9^  mf mf 
ot 4 wmm2 
Coitbrol mm «* m€ am eon Bm 4m 
4M9 •* #81 ms 443 4ft 
2,4»I> tmdlitm  ^ 110& mm mm m 
-IM «« tit 1058 mse nw torn 
so 
\ C-HEAVY TREAT 
MED. TREAT 
LIGHT 
o 3 Q iLl 
0.3 
CONTROL 
1945 
0 2 5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
1-3 
X (A 
li I 
K I.I 
Ul 
o 
ft 0.9 
Ili 0 
ac UJ Q. 
1 
cr < 
o 
(A 
CD 
0.7 
O.! 
o 
o liJ 
oc 0.3 
HEAVY TREAT^ 
MED. TREAT-J^S 
// 
/! 
// 
h / /  
// 
' /> 
-LIGHT TREAT 
• • 4 • •  ^
CONTROL 
1946 
5 lO 15 20 25 
DAYS AFTER TREATMENT 
Figure 1. Percentages of reduoin.g sugars in 
dandelion roots-fresh weight basis. 
gi«a# |>@r 190 gmifflS- ©f ft^ lt 
» r 
. t wm  ^ S. 
:^mm m£^r 
m 
Cdfitrol 
ISgteb 
S,4-D hmiTf 
JBkak^ McWk A 
16 T8 
1843. 
1500 
mm. mn 
1900 Mtm 
mm moi 
ima Mm 
'W4M*mmm of 4 
MM MM 
Goxttrol S4^ 5 
i«4^  1%!^  %m %0.4f»W medium S<i6@ 
t«4»B luNH  ^ t4i8 
187S 
tB%Q mm inw 
b2. 
3.or 
CONTROL 
/ 
LIGHT TREAT 
MED. TREAT 
HEAVY TREAT-^ > 
1945  
I 
O 2 
I 3.or 
cr 
2.5-
5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
25 
/ 
/ 
/ CONTROL 
LIGHT TREAT 
\ MED. TREAT-^ -~ r^ —. 
1946  
HEAVY TREAT 
5 10 15 20 25 
DAYS AFTER TREATMENT 
Figur© 2. Peroeatages of sucrose in ^ndelion 
roots-fresh weight basis. 
1S« 
.primipfci% t^a«feta «mi l«iwtte mm fs^mm toasts (it) «»§ 
 ^ oa «mF ii»t#s»liti» the . atartriml ef pl«^ - Ihiptai# 
#©©€» -ss^ffii^ iKtse-sfel^ i, "Wtaii wmmmmm pemumtsMt 
moM ..iwni'lM  ^ i##»# %imteiisA: mm #f lb^ p«v%»xiw» is 
•fh« €«iKfc.fCa ««iteiifk» '©f me  ^ mm ia fmliX# S «iid 
•^m mm ia tigaie* i«. ffewn^  •^ at«Ha% ®£ iSli# wmUm. 
"imtmfm -mm ta %tei. to * ^mi msmm 
MWf msi. MO©' «g-m- Af%»r -tfipalaw  ^ -iii# 
.#^f€ii i#*3Piwwi-#i* 'Si« g.!WMi'fe«r %n %94M 
timm Jte Itl^ « tex%  ^ mm tmmx'm iwi^ ostiag 
i^fiKt ^KaTO&t>  ^mhm$m mmttMimK twrnt tiwi ^m^emM. mt 
taittal ffe* «£*««% mt tl»s tm MmAwiM 
mm pt^ pot-tte-aal %® %lj« t..g4-©' 
•4WB 'BUB* @i^ is4 ftK' mm 
•o#i»ti%att«g «'re«ia4 Hirt# mt the ••fe©ifeRl %m m».A ®f p»«wi«Rfe 
%•«%»» , •&« IwttXia ©f Ifc® -r©©  ^ -itpif- gi'ftaa 4a 1r%,1« i' fyrf 
0. 
• i» 
'M 
ilii 
i I n 
a 
I 
flc wr e- . M ««4-4 ea 
H s i l  #} r4 M H 
<g »-t i « 
h%% 
o  • » *  O €« « »» 
35.  
2.5 
I 
CO 
UJ 
a: 
U-
ui 
< 
ui 
0 oc 
U) Q. 
1 
CONTROL 
2.0 
1 . 5  
LIGHT TREAT 
\ 
"s \ 
MED. TREAT^-^^ 
HEAVY TREAT 
1.0 - 2^ ' 
0.5 
1 9 4 5  
I 1 1 
5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
25 
X 
to 
UJ 
cc 
u. 
o 
UJ 
o 
< 
0 
oc 
UJ 
01 
I 
E 
J— 
X 
UJ 
o 
CONTROL 
LIGHT TREAT 
-V N 
2.0-
1 . 5 -
XHEAVY TREAT 
.^MED. TREAT 
1.0 
1 9 4 6  
_L I 1 
Figure S* 
5 10 19 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
Percentages of dextrin in. dandelion 
roots-fresh weight basis. 
25 
Mm 
i« I)(wval&a. riOi»%s 
ll.%iw*s. •pgtjr- of 
im 
t" 
• wm  ^
f 
-* Si^  
Cositml. 
2^ 4-B lA€li*fe 
2|>4(»D iighfc 
2«4«»D iMMfcHy 
ef i aiMitS -^
74S1 
$191 
l>028 
mzx 
8S67 
•qf 4 <wfcyiwi 
8@  ^
xQom 
®sts 
369X 
7878 
8SS7 
8i^  
ffIS 
f$$d 
7t8S 
sm 
Mai 
CONTROL 
LIGHT TREAT 
HEAVY TREAT 
MED. TREAT 
CONTROL 
V N^LIGHT TREAT 
\ \ 
\ \ 
V \<^HEAVY TREAT 
MED. TREAT-?,^ 
5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
3.0 
v.. / 
946  
5 10 15 20 25 
DAYS AFTER TREATMENT 
Figure 4. Percentages of leTulia in dandelion roots-fresh weight basis• 
mmn Istmlta -wt rootw tm M^B-
mm& wmm €%M. m&& Slif »g*' f«vpi«lrl.w%« 3k #&-@li %ihi% •Wskm 
UmkMm m&rnms  ^ 4mmmA t»p4«% «E%»r 1:^ ® fkm wiiMgf^ iaii 
 ^• Irmlta 'iSm- r&mim aitftwr»4 trmm -tlm mf i^p 
%wia%*flw -dfefcfti:. wm. is ywtum* 1% i« »ljt® i3^ «-r»-«tliig 
t-o 'Mw' .C#B# jppe*) &£' mm 
mm -iNi higb W§^*)  ^-^mrnmrntrng %ki» 
mmmtmrn 
&m mmemmmrn mmi wtkmrnt wmm %'0%k'JUr  ^ s,^ v» ««. 
 ^tte 'iNNNri^  mm |»f«s«B 4^' 
in f«.W» Tm 'Swi lt#i dNi%m «** »lic«8i fm .. 
4mmpmm im wmmmnm is @©as4<l«.i«^ l^  mmm •l^ mm 
#iHi«^ feL %# m,mmKm%. t0W %k« iw»s<*»c* IA iMiiiMt* 
« 'Ma^m wmma  ^ wmmlM,mB. 
wiMmfm f<mMm mm- miMmr umiA -$& 3pMi.9l.x%%ieai @r im 
•mBk^mti&%9 or hm^rn 
W&» mmflmois, et p2«»% giignMi «m tnAimmiiSk&M olf tlw 
l^ i^niiolog |4»R1 fiHike%l<^Bi mwm f>3».««*  ^ mmtmh%m 
l^ r nt« peher|»im •mm'k<m% 
s§* 
t« fwfeitl wmmmm i» tendtelloa r«Nstei^  
ia 'HIS g»wi mt 
* jswtisa* I:-
t 
i 
Blii?iK- 'tnwtewwgfe 
Controi StfS 
2,4«D Jt.i^  :iyW  ^
2c4»0 MNitm 
2«4»B 
^^ roi w»m-lUm 13806 
WI-ilWB. 
1,%  ^ M489 
mim 
Bmf 
ii«i. 
.ftss 
mm 
14?M 
1S5677 
18297 
ias6s 
Mm 
11904 
89@@ 
10108 
mm  ^fUS 
a^ ,g« 
tm $mm 
lyni 
MSff 
111ft 
«Sfl: 
B$m 
H®HBS 
10631 
7S11 
mm 
40. 
15.0 
14.0 
V "  
iT \ 
1-
I C/) 13.0 
UJ 
tr 
Ll_ 
u. 
O 
Ul 12.0 
o 
< 1-
2 
UJ 
o 
cr II.O 
UJ Q. 
1 (/) 
Ul 
10.0 
cc 
o 
>• 
X 
o 
CO Q: 9.0 
< 
o 
UJ 
> oc. 
UJ 8.0 CO 1 1 UJ QC 
7.0 
6.0 
Y 
CONTROL K 
\ 
LIGHT TREAT 
\ HEAVY TREAT 
\ \  
\ 
\ 
MED. TREAT-2^ 
\ 
\ V 
\ 
\ 
\ 
\ \ 
\ 
\ 
\ 
\ ^
 A 
\ y 
5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
25 
Figure 5. Percentages of reserve carbohydrates 
in dandelion roots-fresh weight basis 
BetxibXm. 
'Sbft 'fiSBAsHfcS liStmimMmit -I'jtaBi. ai<eiilii)i].ib ILm 
^mw  ^'m%m^%^mm'^ gl-mm. !«• fmtrn •% "mmrn mm pt&%1ma' 
&f' tkm fmmh wgifht In 'Flgm  ^ f« -ffc#- iml%'imi ems^ mab 
mt to r©#tif- m« tknw- tm tm.w%1mmt higlM:*' 'to 
Itig^  mem §M WMm l^ m iM pi^ ii&l^  iuiii#«4ii1Ni»i wim  ^m 
mmmmmrnl^  iui * ^w»% Im. HM jNdkl jittr -^wn umil 
Mstor''Wiiniis: Umi Is#*!'' 
/«»«#€ iuft ta®f*»«# ta #«WM« «» ItoHir 
m&m immwmmm -fewt -teftn^  «•# i«s im  ^ mtmhlm 
al.tr&g«a aiglit i£fiAl@ttte m& ee^ w^mtM «f iailii@ 
It'H Itptal^ SI' 8di.teP6g#* S p^@iW6&i- #P€M 
Ff©t:#.ij|. ai.%*w«p 
tiNi ftiW' 
clwa ta 'i^ l# »# •••«^ ' ««!«• *-pt «» tto# 
BmmU wm3^ h% Im ftgur* pr-@%«la mi^ mgmn @«wte««k 
•of tiMi. fe«tii m* fcS#Mir tm 1S«S- *1N« im !,»#§• 
. -^ si M%m^m mf %ii#. ii&«iit4 m 
tasx^ ««« teriiitg 3^ri©i eC -ttM- Mgfet% aad 
-©-f S.p#"«© #t<S »@% mmmm ^«mA twm mrn^rniMm 
1^< %.i<MH»%a»i^  mnmmi m&t  ^ tm 
Silil# "9m'. ta iwa#»li^  w&&  ^
«jKpE »^«#« mm iBllllgTwas pep 100 f wi«« of 
f^o©tai 
« Bmmm t 
i *. . . fl»3r». mS^w 
WWf*mgmm #f 1 taaigtoa 
ts ST m m m s# m9 
ligM »S m fi tM im %m Xtl 
66 m m mt mt xiii 
tmmy m m m m i» m% 
4k-
^@6»rliroX -it m- m m m 46 
li^ t m ' ' .p* m m n m lOS 
m. m m m w MB 
IS nimtlm. m m m m m 
0.20 0.16 
946  1945  
0.14 
u 
0.16 
LIGHT TREAT 
MED. TREAT 0.10 
LIGHT TREAT 0.08 
^ MED. TREAT 
0.06 03 0.10 
HEAVY 
TREAT / HEAVY TREAT 
0.08 0.04 
CONTROL 
CONTROL 
0.02 0.06, 20 25 25 20 
DAYS AFTER TREATMENT DAYS AFTER TREATMENT 
Figure 6, Percentages of total ^ soluble nitrogen, in daxidelion roots-
fresh weight basis. 
m miiligfi»i p9w 100 gmma- &t immh 
t l»aP®i»./ t ' 
• •* I Hfcyg aft»r 'teWNrtia»Efe 
;* WX^' f. € t m t. IS t m t 
MWP. bps 
votreyes tss • 1^ mmm »s-
i,4-.D lt^% 137 im «»» %m mm> .3»S 
t,4-»D rmMmm 123 lit ••• im mm MS 
jyi4. ISI wm *- Mi 
.xsii kifflHNtoll of A 
CoatreJ 110 ti^ in 1f4% m 
i,4-.D light 122 US ' lis Ht ' %m 
S»4«»D WBitWH" HO It# is? 1ST IB7 wm 
115 llf lis llf lis 
45 
</» 
UJ a: 
0.18 
P 0.12 
UJ 
fe 0.10 
—7-^ — 
/ \ 
\ 
MED. TREAT- \ \ 
LIGHT TREAT-,^, 
1945 
L 
 ^ 0.16 
HEAVY TREAT 
UJ 0.14 
v«-—*— 
CONTROL 
10 15 20 25 
5 0.16 
£ 0.12 
o 0.10 
uf 0.08 
O tr 
a. 
y 
MED. TREAT 
/ LIGHT TREAT 
HEAVY TREAT 
1946 
1 
CONTROL 
5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
25 
Figure 7, Poreentages of proteia nitrogen in dandelion 
roots-fresh weight basis. 
9 
I 
I 
% 
% 
I 
I I I 
I 
I 
5 I t  I 
1 1  
g 
m 
I 
1 
I § 
I 
44 
0 
1  
I 
I  
I 
@ 
D 
I 
K 
I 
I 4» 
^  1  
I 
a 
t4. 
I I 
C M 
I  s 
i 
I  
$ 
I  
I  I  f  
•£ 
I I I 
mm 
faW# • 'awipifwtie® at 
flacpp»»««i tm pwr 
• kll©6*«a pwf h«r 
" f t ' 
* %rmk  ^ m ' • 'Beam-
i y  ^ t M t M 
Control S69 &B •V/fWrnV m& wm 
2,4-D ligljt 341 463 m% mn 
R#aitx» S7S §18 ggf- «ss 64t tig 
s?o 471 4M g-afcA -'P'RrW S34 Sf© 
49 
700 
a: 
3 
LU 600 
o. MED. TREAT 
HEAVY TREAT 
CD 
3 500 
ijj 
Q. 
LIGHT TREAT o 
(T) 
UJ 
300 CONTROL 
_j 
200 
20 25 O 
DAYS AFTER TREATMENT 
Figur® 8• Bates of resptratiQn of dandelion roots. 
rwsFifwbim mm %m. m ^Mim-
^9 'Sa^ iur ««-&%«»% pi-ritid^  
l%i% i»SfiMMM»i wmwbemMimk e«% §&r %hm tlmM M mt^ w 
mvm %him0. Wm m0kr wm- higiui b^* Mgib 
wemt^tmg 'Itfrn wi^ -wi t4BQ pprnm} mm 
iifcdi«it%ljm 4^t ;^ ail.^ 4%'» 
:*• Wm mMwm %3mk%mw  ^ mmmA Wm si«g^(Mi% tmmmm 
ia tlw-  ^fW'f'whimh «i»%t«#i 'Ito#' %mm%-0 a^wi 
«xp»rtB«®.% wm mm a#lag ©a% Mils oms of 2.,#-® 
>m-. ^mm tlw r&«rto twam «Meiii f(I«% *t mueh stsqp^ IiBg 
'ttai' Wm mmt. mtimm 'f&r %m mm giii»» %m tmhtm I.!* 
'1  ^mimn wm^mtt- f®w %wm^mA ma  ^ wm  ^ -mm la t« 
tkm wmBp^mstm o-t '&i» tb» im ^ i« «a^r£n^% wm 
tmm. tiui o^ «r 'ia tiuar w&m%tt 
«-i£^  :&f «£%»#" W #11911- tmMimAms, B&£%,0 
Bpirtm «p{NMftzd«^  mt miflMMt ©t 
itffli ifc'l%«r is 'kmam ia t«wipl3m%i®a fliwtei -mtm »is«» &t 
g^mMi in Wim mmiM rnmrnrnm tihsi $mim &t 
s«Mi''fii»ai%i-(m m&mma '^k %o<o of •Warn' 
smtw' £««pi'zm%4«s.of -Wm «£%•!» •UwmAmm^  ^
m^mm faogml grewtfci gnw ««%lwet«4 
' is iNif-IdllXiglMMI 
pr lienir* UnisiA of t twpXiigm'IsiNt* XB4S 
t Rsss-fe ?©!•#« • 
t- aiewi »fl»r •fer«Nfc'tw»g|^  
t %Xem. 1 mms&  ^ * I » .'S f 10 s IS s i  ^
• - I sm mw  ^ »f mWW - i4S Si# 
Castor^  • -1 401 sso mM MS 
:i 4^  518 tf® 
41# iW mt i48 . 2SS 
1 • dii 4m &m fi§ §m yfff 
,#Q®- p|a» -S mt m$ .mm 9^  im M ffeft* p«x»'-100 iw- • MI. mf • " d&fi- mm Sll 
'Swa - • . i«« M8 9m - m& sfs m 
900 
sa-
800 — 
GE: 
3 
O X 
or 
UJ Q. 
< od CD 
Q 
a: 
lij 
CL 
CVJ 
O 
O 
(/) Ql LIJ 
700 -
600 
500 
// 
^MEAN OF ALL SAMPLES 
/ 
* ^ / / 
// 
// 
//^FUNGUS INFECTED 
SAMPLES DISCARDED 
/ 
/ 
/ 
t 400 
300 
200 
_ TREATED 
CONTROL 
5 10 15 20 
DAYS AFTER TREATMENT 
25 
Figure 9, Rates of respiration of dandslion roots. 
m9-
tS. 
m 
m 
m 
I If 
<# 
% 
•H 
X 
m 
& 
8 fi ffi 
© 0 
I I 
^ PS Cp 
* wl 
h 
0 
<N 
••w 
© 
® 
* 
» 
«rt' 
m 
• 4 m m 
# 
«l m p» » 
# 
^ J 
•P 
0 
# 
*s 
# 
p 
JA 
"S IS 3  8  I  . ,  
I 4 
• 
•#1' 
# 
,,.^ .a # 
•0 
»t4 
4* 
« 
i 
# *14 ® 
««f |j lu 
t! •  ^
*^4 
« # 
« 
«f$ 
m i 
^  i  Sw f s 
% 
t 
# 
i 
I # 
€t 
% # 
41. 
#  ^
• d 
•# « m 43 
B 
m-
<# 
%#' 
« 
*1 
us 
s  ^
f I 
A 'Wf 
f« fti % 
» 
B#,. 
Tm Mmim m » otmn mtmmmm 
iaa. mm %m tii# mStmis  ^^  lAtii 
mM ««^ Ua« l^imm mppH»€ ta a^U, .e# ymup* • 
IMS' ia«pi 'bmmmm- 1%  ^tel 1NI«I Mtinn& Ctt) lae* te«« 
fc«f%i«t#(itl f#r la lani^  
wtma& im %l» £k3.I.« i# « vi««i 
l^»l^  hm& mtomm % BtiMm-m 'Ammmlmw-g «ad. !«) %9 ernmm m 
0# imeM ^mmrnmm tft %iaiMi«d» 
C&#w|.#*X l^ j»»t%t»a 
M m mmumm mi t&t ©f 
tiopMi' wmem w»Mm <m pirtimlfAl 
i»si mumimw 4 3>4 
l^ « idPtos* i[^ i^ 'li«NKi&a» &gt .for S'ttt @;f 
-&q4 •«eA #i,t«i iif%«r' tfrn-i^ ent' «#fw wmkt^mm^A 
•«NftM«%iiiikJUI^ « «nyi mmm 'MMmemsum' mm- fl«i.I«ni2ik'^ id f&v 
'mmm- 'imiam Wm i.#€»9 n&tOa Wm o^em-m 
SIS^sSmA 
OTI*$@4I^  •eogfci'' sen^ esilae <af ^w<ifi.i.t«iei "te&tom '4t% "iMm 
%'tBt<Mi' 'ttftfts* iKim' tte«« tai»]rfet«».il«w tyra' m iZ-0 
wilAt 1^0 mmiMum- imt ««% mt 
m* 
It* iiifceliig sugitf* in -r®ot» m% %imo <§»%#« 
MKSMS ©f thie^  . 
.MS' pi# 100 @f' fwtmh 
•t, 
i... Pi^ » «glN>r % 
"Sir 
©0®tjr©J. 'Wm. 
mrnrnmrn^^- « t%i» p»r 9W i^ T 
?odl«» cblefffc%Bi X»# fwsr pls^  Wl^  mf 
2,4«»0# 960 pm» 2 iwr #1©% StS 4U0 
• # * 
* Bf f • Mma t 
. * . t . . 1 
fotnl 11 
M f^l4 
• S 
S «•« St«,» m-f,- Mi f iS9^  
11 
fSWttt* s loisoxx 
B»|M* t SS14 
Error # m§m 
C»V» S: S®«§ iig* WWU3 . m-f. :t,4^ 0 440 ••• .xm • 
! 
m 
^' 
w 
»' 
f 
0 H 
» 
I I 
m 
I  
t  I  # »3" 
if* 
}# 
II 
tip 
« 
•»l 
. to ft 
t taut w 
t 
w 
S •! 
1^  
|i»^  
E f 
© 1^  
m-
ii 
J* 
If' 
» 0 
-I* 
m m 
« 
I f  ^
• i i: IS w 
# O « 
•r 
® 
r I- ® 
« 1  f  
tf 
*i 
t* 
i«« 
ft H 
tt 
.  i  i  
*% # @ 
0> 
«* HI 
' MMm Mmiiemm oJf mmlm mpmmmmA. 'wm 
. .300 g'iWM'' mt ftmmh rm^w-m 
'^ tmm 
* 
t 
fi»y m 
t # 1 M 
Qet^Tot 
Mmmm9m0 t per pj«ri 
f*r 
M& fpi* t p 
k 
nr f 
2fti 
ZfM 
" last 
1^ 1 
ii§8e 
M4m imf i«m 
laii.%«l« ©JP lfii«4«»# 
t 
#©«r®». 1 
« 
i 
W t /$ SSmm 
'« 
•'«' 
X 
« • 
w 
W&M 
'liipli#tt,'t«« 
Bwor 
11 
f 
f 
« 
imosir M$2B9a 
i$mm 
0*f« # S#dd S%.«- »§«» MMm. tsm m 2«4«»9 « m&M # 3 
F«r W «ER»1«S 
T&Wl 
• • f09^  
Mm S w»a 4if* iwrnt. Wm f &m* 
»8.* 
-Mm eotttan-fc of ro@t», 
«» -pm- WB gwmm 
 ^tmmh. iMims 
f 
*-
i" 
.m e^r %PMdba»afc 
4 
eoatop©! 
S©41ttm 1»1# p* '^ pt^  
f :f«if ptiofe 
MW& 
im  ^
list 
tsts 
itii, 
itf0 
Aaikl|r|ll« ©f ¥«nyfflMMi 
« 
t » ft 
.t , , . * 
SqUASSB t 
t 
Vmr 
fimfe 
11 
1 
a 
s 
u^ i 
mmt. 9mm  ^
urn 
••• .!»»# 
y#g l#*»aigr » 
fotttl 11 
grr<  ^ # 81S09 
'C»V„ HI gig. «Mk«.n . fro» 2^ 4-© mm f Sim 
•ft 
i w tfi 
# 
In" 
---J 
w# 
W 
@i # 
«« 1 1 e # •« 
jg' 
1 ^ 1  P P P 
« I I ! 
• ^ 
i| # 
€ •• 
M '& b 
 ^  ^ is §• z!a 
„ f M 
 ^ £ I • Ik '^'f 
•' I I g I 
• • i I f*4 
J 
3 i 'Kt ^43 
0 m 
0 
Ct' 
«©• 
Ul« . ImmsMM -of 
«i" gfwnt immk 
Mnyiui 0f 
i 
i iiern. • .. ., 
f'' '"'' ' "•'•"J 
T»l« 
•1»P@«1»11II^ ,, S -Pir |}1«%: , 
ofelflrafet'# 1«1# .p»f» pio#. fStl &8S4 
Mmrm-
t t 
t m f flmya 
t 
* # 
. .i. t , t 
ypMM .mm. ilt " 1 iiit" IM' i« i^^ lf -wW(M3 
» 
r jmEQplWI 
*p3?»atw®sls $ tm®4t 
t TST81. Err&r i IK^SSSSl 
©•r» « 
Total 
Ti^ atraest! 
Replioft'te»» 
EfT€WP 
>1 
% 
a 
ie,8 4i^ .^  fr<m sas*  ^I.7SS 
mm 
.. wm^m. ms§mmmmA m mllligmem liiS ^wmm-' 
«f tmmh M^mm of tto»# 
SlssBlawteli 
i 
r 
.1* 
Bi^  tiftagy %iPBNtfaimi% 
" %: t m— 
Omtml. 
Mrntmrnmim & fwr 
Soiia® «tol,«rtc%®» p»r fi|.«fe 
2,4e»P  ^ wm WS  ^ l^ ir 
m 
MS 
tSi 
mf 
im tm 
J®Q 
,teaB]l^ *s4.s v&jp$MWS0 
* • . 4t 
• * BW t Mmm •ftsaym t 
. • • • t ,,. •# 
Fog 4h^V .«»»' 
to%«i 1.1 
tre&tmsat 1 lOf 8 t.»»« 
rnpUemtm B fm 
,1**©3P 8 MBt 
Mrnm m f^ 
Psj* 14**^ y 
f®tel• , • ' • H • 
S . fflf : 
• S 6% 
mmm»' « nS4 
.;iig» M«ika «tf« »,#-»• %m • #i 
tmblM IT#' #mt«nfe'. of i^ eiii^ '' 
«• miiilgtms. pir ^mrnm «# 
tmmh xm!^0 Ummm tit :i*itfIt^ %<Mi 
• * • • 
f«»-fca»-st t .. .ftiqy# jifcgfe»r t:are!ftiyirt; 
________________ f """' -f ' 'M 
Ifl ifS Wmmmmwmrn- ^  'pMr tm •12a 
Sodim I*!# Its zm 
3,4<»D M# 1^ , -t <gt»» f»r pl«% lai im 
of Variamsii 
t » , i 
.SiMumit « BW  ^ - • W 
* • , t . . . t, 
1 t»di. W»pM.em%ism i 
mWrmr • • • MS 
.. C«V. m€»9 
total Hit 
53*©atm0.«rt;, 1 1204 T^m* 
i 627 
Brror « 172 
e,v, « ,• «l«p.* fw&m tm 4 li: 
w  ^
IfiMt' 
jN) m 
pt 
m 
% ^ •jp ws6 » 
f i 
f I 
I 
1 0 
*w 
A 
»* 
"I* H 
'*tS p 1% 
i 
t» 
& f** 
m 
• 
 ^ # 
< i f-t« 
-i^  & 
i I # »<• »• 
# 
}j» m. 
» 
• ^ i:/,* 
if 
I** 
f • 9 
»|. 
%. 
"S 0 
m 
m 
• 
It' 
i 
i 
m. 
]Mi>r MIl.isfi» of 'p»w Ibuanr ttnd tho 
IWl'tiLHEli®!^  4^  #M96sH,®B IPSOfel* tj^ .^ 
•t 
t 
• 4 t m 
Control 
:lii£SQit«iW0 S ~ 'g§9-' I«ii 
Sodim* «^ lojniiit9- :l«l# mmm • iPWPr mm 
aso wm  ^ Qmrn-
% 0 
m 
I 
€ S I i 
s  ^  I  
^Lcaiil 
jUHA 
t^ l. 
& 
M 9 
<# © w *rt' 
AMil JiBi 9w 
M 
# 
» fts 
'•4 
« it 
'1^  
M  
i; 
«' '•' 
Ci 
J 
« 
0 
•nH 
# 
ffe 
« m 
€ i 
-M 
0 
if 
S 
•d 
e 
t 
*© 
w ^ 
# p 
ft 
. © 
«»4-9 
tt 
« 
# 
# 
* ip' 
fwi 
•i4 
n 
43* 
»l •<! m m 
1 
P-
# 
# 
i s < i 
t f. t 
' §  
s £ 
B @ 
w 
« *i4 
H ' 
i J J ^ 
% ^ 
•0 
fii m  ^
$ 4 
i i m m 
• of earbAyiarmt## e»ws.»di % 
t • • , • . t  ^ • • ,t 
iig» . 9m •m : SiO X© Ii86 jt .mm m 
Mii m 693. 
- m ejjijs m 
Ssifeii^  • • trnt- ^ .  m\..  879 • it... . fg. , mm m 
• . - ' leit 
lAght •Sf»: 430 . w. mm 1® . teit. m 
Ifgf m jioes ^ IHI-... 4m  ^ m 
.. mm 47 mm :• M  ^  ^ . m. mff m 
100 MILLIGRAMS-CARBOHYDRATE RESERVES 
m. 
wiigM of g.« -mt tvmth n»@% •bowi.aig 
, WMiilta<» ,|ist%S.«(Wai» 
ia itiois iav 
Tissssrir 
» ' 1 . ^mm iif%e 
i. : mmis' 't '.ii • * 1^ . s .1^ 
10.0^ 
t4.0« 
mm 
. s m. f 
. 
24#16 
S»l.*-
Ugm .B««, 
ffl^NSA 
i.*ti s«w-
. 
:S»S® 
Ii*iS 
i^*is 
s»« 
Ma«0 
ll«4d 
»©!• 
fotml S«*l» m^u 
•Miim %»mm 
.• M>g« 
%nm 
«•!» 
id«it 
aol. 5.9@ 
is.m 
S».S8 
1S.S8 Zlrnm 
S»5€ 
:^*i4 
Bm 
IS^fS 
S.48 
im,S2 
i*! to 
tto*# mm .ta .dty •%© mm %mm 
la ipe*y %t wm  ^ wtw& 
ii^ ® -eimm^maMw Itttl# or «© 
gwwfeb ©# i.i.ff«ifsea%S*ti.«a «fe«4M 1# t», idb^ wi wmm 
m ia4io«tl®at ©f ;S3KHI^  ia wm^- itwB lawt 
%Mi%i:* £& msipin  ^ tte fvupiKgiM '^ #f ^msMrnW  ^m  ^'%» 
trwm ©f %l^ hiswi« «€ mmt *lii.»%l«- w i^m L^Sl* 
CSi). vita e&««riw4 .l&iii* 1st mm  ^/wasd. wMmmm S%Mms^ m 
SpStSlfcSflig,* Itoi^  ttJUi# iPiStoE  ^ "fcfcitS #t i^ iftjg'p#tn*B^w 
liiMi «!%& «iw..eMiII It. is Pt^ ladbl* %te% 
©f- -liw «»e-fe *% 1»««% m^m 
gipowtlj ®r 4i.ttmwwmMiM%%«m0 mimm saoh « r»«peja»« in oth®r pJaats-
lM8Nm -ia^ @Ka cAiNitvii. (S« ii).* 
Mrn&mwm gjriii^  wsmM %# iMll. Sm i^ ' #iki^ Ii€ia 
wi* Sjii&iNigMMKi' %f %hm 
»##»» iiAit%<i0  ^ raifls* %• •«» jmtmM' «f «@aiiwiwl®»  ^
%o «aim® ft.a® »!%«•«#•» ©oiR|»ott«l<i 
®r tfe® »f .pwfeiiai:ji. t^  »to®# pp^ ia €ii a®fe 
i% i»' 
Mwii.-fe *toiB lllMEPMtil* • WtiB- 'itett' 'iiO 
«•#« la :»|rw*1h««l.« «ui ttMill •» linwtt m t^&m in 10» 
«s^  «wilgl»te 'saa I^ CIKIII^ . 
3.@tt eefflt0eai&«k*l.eiMi '®iKttMi *» Ijotoipaeiw 
» III ^ •— ^ Mia •iMl rfat BilMl^ jfci^^ ' Ja m tim ^   ^f A| MIMt Al" 'ff ^^tUMllkMK JWsa^felk^^-3ENIWBp3fclSBE6-3B^S@Qli Jik®* w^SwEHKy6iNF*EvAf^ 99MWF I^FSRIFGW ••^ MSN'^  
Il 
m 
3 
V 
€ 
m 
m. 
It 
a *4-1 
•H 
*#4 r4 
1 p 
« 
« 
«r4 
t 
t P 
•t 
•1^  
1 
M*! 
SI 
%i 
0 
iHi 
«rt M 
m 
•«l 
^ Ok 
• 52^  f^  
0 0 # , g 
a 
1 I 
^ I  ^ i
3 i 
•k4 »rl 
Ql # 
•ft, 
jg 
««4 
is 
•|S 
M 
& 
0 
'iM 
•Sf St 
9 
e 
I I 
F I FF m (H 
i # 
f 
if 
?«i-
<t 
' i '  
it 
3* 
f # 
« 
t # «i 
•6 
!• m 
& 
4? 
i 
e 
4 n 
« fi 
*rt 
# m 
s I I 3 9$ 
it f* 
0 m t & M H 
m 
I 
t 
•iA 
e 
«© 
IS 
f 
m 
f4 % 
 ^ & 
«  I  R-# 
4a 
h 
e Cw 
'4^  
». © 
« 
•H 
9' 
1*1 
s 
i 
J 
|:« 
<i^  m 
i 
I I 
*rt 
1 i I 
f <1 
# 
0 
•# 
it 
•rt # I I •MP 'silv 
J'' «# 
4? 
S| 
S 
# 
i 
s «ff 
€ 
Qi 
I I 
%{ 
a 
-*» f 
Si m. *« 
'# M St' b 
.4I|A ' H. 1 I-
'« h 
Jg 
fr 
« ^ 
« 
KH 
§ I 
I 
I 
I t 
I 
i 
I I 
1 I J 
s 
I I  ^
1  H  i  
i ; 1 S 1 , 
1 { I I  i  I !  »  
i 
n  i 
i I 
I 
, 
®f ^ hm rmmpi.mA'im f»t#s 1# tlwi 
•«®f« tM« stsi^ y, hmemr^  S0m» suggest i ©a# mr* 
lili^  wmbm »i»pimti«a »»#«« by @ a^© i^f»tliia 
a«gg#»fet m, irtbtl# &tgk «m.&m^mistwa 
g»w a iwspiat# a©f^  ©r %«mS.® #m iiNMipii*'feioa» 
t»i aa t»i«Mi« f©Il«i»#a % ft ft i«claily%i<t staA & tsadl® 
of a gre^ h «m reajsimti#!! m« «ik«»Ka %• Pvm  ^ (5^ ) 
la % •%»% ©f lito» ®f' tt@14 «a -ia 
jtt» fffloisA ©iMif» ft fa»g® ©Jf lisw* ©©-awwtt^ fwtloai th# 
?«.%# of tafiap®««i(€ as a liswaur fiaailiiQa of •»» 
•©jf g.|pwi^  «oii@«e%wk*i«n, wi%M'Mgli#r #©aw«tb»%l«wi th# 
lia«a.r fewiE# wttti a ;«}«3Pp laitwutlaig. wltli 
!•#<*£» sta sM-sws sm» tb*-
®f «ai 1% has- hmm %> (g?i, SS^ i 
%h« ©aEiiift-feimi syst«iii* W# 
@f -4m SBiS.#i*l«» i-s It^ i^  uttti %!»% Im 
teimi aeMfi* «.ii^ •«. m m4 
forrio #«lfi#ii. ««. 8. «at temA -ifeiarti of efelor©-
foiw iMJi mmm tmv #ttA i^ ©tl0a» It wmM eo^ la#»a' 
of* cii.lorofoi« -o» jr««.pir»%icKtt -WRS eef ©. eii®a4<»2. aalas-r©.® 
Sisa^ - both 1j|a»- ^r&&mmm soa i^ da#iag 
«^ pur m. f«-lAMaai1feif ^©twwia .tww  ^ t^«- 3^W.i«#r»4«-
Wwma. map inte.* %« 
«ai %fe» »w®wf ®r <to»- .f®<^».» 
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A t^aenak ewt Wm 1^ 47 ®f %im pi»t» of tfee IttS ftell 9^% 
•ti@inpi ^M«rly '» eonp3«%®' «i«iiQ»-tlo& of tttfl* 4^@ i^:#tl<@iia' im 
&ad •qppbl... i^ ila -t^ -sod^ is 
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e# hmm flauilai «!%«? imrntrnm^mtxe v&imMmm 
Sv&iiNkt H.l«» m£ 
sf^ igltew«a^2«tors on «««d g«rml»K%iw wmM 
ioTtfi^8i« mm. 
aati« of i«dpropyl|to«afI«ill%iBaB,^  mp« plaa-feg*. 
#« W§a^0 AiAmp I)@^Bi4(« V«S* aslaMm- t@r i<ii»e% 
]iiMMirpi« %« ^egepil^  ^
, ... ionwi^ i# %m- t&m 
§.• »t«#©ipK. i«C«. of oi^ ai« tte» g,«w»®h 
•ab««a»Q« S®%. «««». ItStH l^lA., 
6.« &#iil|i im^m4 
mgtpMmktlea ^ #NeM#x^ fi^ Keyii|pk«t%S.« ««I4» Bii%« CNMI«. 
fft BM«Smm0 ®-«R« A ««f^ :rl»0a • ©ts^ ia • growth 
*liai mmtmmM'm Wmimm lS5fi@0«#01» 3.94®< 
-a* 8.«tt«r# Mmm*- Th« ®f -tii® piMwM s,r<wrth «I®ar« 
0«»* a?»«8«tf.. ISM*. 
mlM fmA 'Vket' m&ptjm%i,m. f.liui%i* 8#%«. 
-M* ^mmmmr^ B»  ^ F€ I^« «ai Miliar., V^@« M»«iMm&mBi ei" «a-xi» 
&crtlcm« &«Am «« wn'fen* a.fe»©.3ni%ii« 
%£b«r l»»r* .J««ir* i0.ti&«4:9.» Itlil.. 
a[Awii«« «t iienji 
' 'W^M^ ^ %hm 'ii®41 Im ^tmm 
S0fiS»^w» wm* 
%Mm fieeuitil%*. Wi.wMwmA.ft «:»# iik<(iE». WmAm fkm igmw%mi^S.im. ef gpemtiKg 
. mm% 9^lmU m*4m'^ M* %9m.m 
3.1* mmiM0 Jfwm0 «fcai F<,T* lii# mmw*xm^» &t 
mxA plKs^  <«f 
S#4"^ lsii.loip«#i«a«5i3?mi^ tl® wl,^  ««# •wlt.liai'fc rn^^ mrnxm Qmrn lOTsBSt-^ SS* m6« -. 
Mm Swiaiiim» G ,^, AiliurA* »#*»» mnA  ^
®#Ffei,t» gswtJi msAiKh&w ,^ .^ I.ri«fe 
fofeKtoM* -
W-m H*C# of «jMd.a# ««. «®fci-«KBt. ©f €i4iB%«iMi lja 
. .jPl«a% 194®.. 
"I#*. awwwr, m»i 9akmyt lte»f%i«l<iitt ft«fe4<m #f 
«id«UOTMfcr «&&: fall ApplioRtioao# «f 
mm* ».©%• «««• wm* ... 
if# SKwair* C»JUi» m&4 E»8* Ih# &»rbi©idii.l mt . 
RoliS en bisxi^ Mfcd* Sei^ g^ee 100tl54^15$« 
10# Msmmg 0*S  ^ 'Snaekmv^  J#, @f afaailhii. 
i., f!s# -ftff##*® -of «a UNi «^8kf 
eontent of th» f otato IS '©» 9t*mt* ®®e» ©f 
B 10S«©5*119» 1931, 
IS* Mmmma, &£ «.«44 
ri99J^ «i£ &i iHiNSjrs* tlaSSIMI'i#* 3^<i3« 
-»i# K.wmm.0 S»Jfm0 Bimm.0 'W:Jkm0 audi Sliwiawr# 1«C# . Stet#l®gt®itl 
@f Imm« ^1« .^ te ««!#» >©%;#. &mm-
19S«, 
tl* . Smm, B»J»# «ad Slts& l^l# 
x««pwnBWi  ^hmm pMaim %© miMlMJtaft rnrn^^lMm 
»m* Qmst mm* 
M0 jywRtals, ?s«l* t!i« «©3i-t;rol of Sa latms. ^®W-r* %r« !•»-* 
Mt99i«^8# I»S@« 
i^ QBdsy w«B* «ai -Sh«ii» e«A>* i» 
»©€& C0» l«w Y©ft:^  *,f» t»if« 
.,M» ^n% «., Ofc-ris^  F«F„ wtd mt^U., aif%lM l^ 
pr@ r^ti«« of «@4«i l» 
feg'grcHg.#^® . i@t» ^rn-m 1^?siaf*>ll@# 
It48» 
Bml &• imui MitdlMillfr cusiA 
•« « 4iff«^9>n%i«]. B0%« Cwi« lt4@» 
81* 
0 '^Qmrn wm* 
tf* mtidtaill# ioii Bwmm-s. 
moid o» tlE« ftmlliibl# ia 
ioamMtl «©»tsc gl®ry« lO?tltO-.lS0* 
t«» Ifswiw# <!'#*« -^ww^afe 
wMdettltos »<iJla.ti.aa tfas •*awi»«»%.i*«w>-'fe4. .«w> 
• ® -^ ®rp(at© M &mmm -IKSttl^ S* 
. mm*,. -
,t». ^#W,. m&. ftiTOr, «•!*• e«. r^ri*i« 
fet* giw  ^pspiigitl^  Bubetane^# »«%.. - I«t4f*-#SS# 
Sa* #.»*»,. WmaB., .aa« »*riel a» S1*i^  
aoi€. iwftiyii.mfr Siw». tttt* 
mmtlm «a «ba tlpimise oT (km* 
wmrn 
-^« itttA#!!, JwW,. «M W!itt»%«ad» fcf€#l »• SturA ta hmm 
Immmm »» «fjP«et®i applicm%li« rf' g«ii^  
•mMtteiMtt* So%«  ^ .Oiuft* IMI* 
H# ii#X».. ,Ji«i«.%4'«ai «f M rnmiJlmSmst % 
flM i^isui: B«%« -te^w 10S«-4 f^lN4li^  llNyi« 
S4» »»^^ i0a.i, ik»a li9fcH»l%i©« «# 
ftl^  f«w(Wh tJj' t,4h l^«til.©r©i5h«n©aiym^®*%t« mmi<& «a« 
pl»»t f ww  ^awbaftaoo#*, 15S»4&S-^ *^ 
li-» f^ %%0 E«. -caa •tiW' r«if-^ «it%tswi 
gPSnMt 1  ^ mNnilfaga.* ASMITW ilfit^ jr* B@%« 
$$m I*K. wmn^pAm Mtm^msm-
s&mtm. mmrn 
Wfm ftiy..a -®«B»  ^ ema^m^imt tm mrnplmMmm. •ff5»  ^
of •©» lite® »s«fim%loa &t i««a gia  ^ liiirtag -tlssa#*. 
Jour* 
'SS« 11^0 S:«8.i». «n £lt««i0ftiM 
#f e» tint iiid'iift%l.€m «4  ^rn^^m-
'^ mw-rn 
mm 
Wm Casipymtiw en jhstsplimtloa, XXVII, ffet 
im^maijm. of ia. 
o i^wur* i^ «74li'*74l#« Mil# 
. E.^*0 li*A* JPJai^  
wutm^Bimmm m ••l«#tei-v» wm^kX%Mm9 Ml^ zwatsdUt]. 4iKff^ «fe' 
9f f»lic»% ««bsts»oiMi «« piaxifc 8p»9lii«* 1iiit»i^  ISSt 
49?-^ 98  ^ 1945. 
Sattfe-j, P«<S», aiww«ir, C»L#, &M Carl8®a, 1».F». • Ulm^m im. t0&4. 
mmmrwm mA t^pimt@ry ©&p««i% 
ftiii«, ElAKfe lii7# 
4S« S«JI« of 
• mt i»# i^^ A#ir«&{ito»se)^ e4rikio &#i€ fer 
wm» Qmmrn wm* 
#$» WUmw%0 !#*• <s*rb(ea^4m-fai wtlai^llaw &t ^IsMna^ 
outtlags M ai^ jr«0ted tresfbBwm'fe wt-lfe i»idol,«Bii«Mi'fel» •,@iii* 
eiue* 19SS« 
%§m liMalM»mir S#!** A b-lo«>«ai««iy method fer thd &f 
iNsBBttirm, C»F» Hl»t®l©gi®i3. *»®tt8psrai«# of- !*«» -%© 
ii^««iac »p»B^ ot ii«&i» 1«%* Qmmrn l&ffiti-BSl# Wmm-
#S« €•!*» fw» £'«»f of 
®il. Ml* Qmrnm 
imM* 
#?» I),L, Ob««rva.tio?i« on th® ??rewth @f pTasmM In 
fflatrl«ttt »olistl©w eowtaiitlag ayntliett© grciw  ^
I* Smw «jrf«et» of 
mmiArn 2#7s^ f«eia.. ItM* 
#S« ©•!»» em tt# i^ lKKlai S® 
ffoluliioxis e<»aE(»iiBdag 
.iwi%«tfuii.«miw IX* flie iafla«a«« %tMi* 
Ob««rmtlonit «» tho growth of im 
t»2trl«nt «olutio»0 #<mteiining; •yjxbheti® giw«^  
 ^ JI1«- Tim j?el«tlw of" ' 
Had sGtM Aoiit, amHL'mM.mm 
 ^Moam @mmmt.w,^ B<i%* Qtm* 
ss*, 
iflf* »««3rsHatioMi» ou fr»wfeli ©f, ©•r^ im in 
ms!»3MMlw^ 
XV* stu» «n^&% la AOU. tmi. ii#M%i«m. 
«uj.tur»« tiNiated with •quiti tml^ '!^  @f ignenti^  
4i.4ia.«x%ifeN»Mi^ a«^%i«. Bo%« Mf t«ai*siau !»•§• 
l^ lWMSR, K«¥,. Mmtm&mB »»i «f gro*^ fe» Pitont 
lSf4ST-*«t» »»»*. 
SS# %-mWm- ^ ®a mmlfmlm of tto« of tw© .^mK^h pwmmt» 
iHg «ttl»»tsRae»fi ©m p3«a% !• 
S3t8ii>N#m 
' BM*: WsAmam-t K»f«. «-i^  Atsmtrn. fhm iwiliKzi^ stt %ti® a t^t^ a  ^
'msBMO^nm ®f Pr®e<,. »»«.§©©». mf 1 
Itii*. 
e-- 'SUfe* ^bSlipSSB -^ ll#B#j|, mi. S®fSi|UBgi. 
»gulit1»lHg ©^^ sewati#.. 1* Si«s«a*5- ©JP gaMRrtii. ©f •§» ®@!^«00ii» mm 1^ 
%te«« i#ft« am»*. i0f t€fe-m.» .. 
atos«r, Hittelegiwril 
«f- mmlik in 
S#lt» l©ft«»-^ #. It*®« 
SS» WmmTt ©f 
tiMM  ^ g*«®®r^  ®f mrl«tt« 
of vm€ kiii»i^  mxA. .m.w^1amm. p'!km^m ie«* 
WiSS3l-®M, m^rn 
194S.,. 
SS« Wm-mr^ 1«J», and F,t.» laftesee ©f 
pftlzxf^ Xl mk, Wm' af 
aoi<3 #pmpyi tm' J©ft 
g«0«S4t« 11^^  
i»» #•?»# fasl*,^  WiJt» •Swmm Aai 
IJ^ wpA t»f plmA im to «!«$«» 
®f Sfwlefmmt #«r%fcia plftsls* 1^%« 
©»«• 107#8gS-®#8« imB* 
m* 
s«i.-sf#iss-s^ » imw-m 
fil«' I*«w» foipm%tv« lnfltt«a®wi mwA 
#f mricaas plmt li®iRwioe»14le« e©i^ w@«»i»H, 
o# fir» *»»# Immlm 
SfflSAlWtito  ^%h,i9- PBNSWY'9fc yiSpByfiBSt#!! 
®f tit# -mmmi^ tmrn t^ w mnS. »wgf«*'%1.o»« #arii® tii® ®«af«# 
02f ^mmm «t««l«».« 
AFimpa 
fmm 99 wimm immh «iapl«» 
m ^pmw i^«% •••• IINIS 
' '%§»»»»»»% 
,.i- . $mm%' f^ i * i $ f » t.^ • 
t . frnm. 1«M T«Si 0*m f^T 6«l^ Trnm 
S •i»t« 9*9$ f*%7 
W r-»m f..i© Tjm ^IS fmtM 
1 fmM €.48 #.s© §•$© SUf s..ts 
i »*« Brnm 6.04 6#St 
X @«JS fm. 6«S6 «*i6 Mrnm 6^f 
. 1 s,w ««it #,» s.m 9mf% 
i SmOX i#if S,^I. 4^6 
. K 6.90 f.itt 4*91 
' t f,ii 6.2? §•§? 5.70 4.W 4*^ 
i ^JS 5.84 Mf S.IS 4«» 4*^ 4.4P 
E f.3» «.0i S.i.f §•44 S.it <4*M 4«:4S 
' Mm 9^ 3m g-wmm «>t 
• • / tx'em f# ti»* flptiA 'faftftfciHNii ®i-
.pwp &mx^ ir^ -l. wloefcii#! 
» »M»afe f* 
mttmr M "'m * m J 
em%ml 
Xigh% 
Si»#ittai 
Wiwrt^  
I 9«?S 9.SO 9^ f .08 »«4» t,4S 
t 6«93 8.98 s.«»f 8.03 8.M ».«« 
s 8,97 f.8t S.1^ S»Si 
4 S«^ 9m4f t.st 
mm 9^-M, »mm §•» 8»S« S»S6 8«@1 
a«19 90m - 6.90 
1 8.57 8.SI f 
i JI.97 f»SS 8.4i ®*S1 
4 8.40 S*4i 9.1# 7.i« «»st 
mm t*78 ••s.si 8 t^ S..g^ Mmm 7»W 
z @*8S ' 7.6T - §.@s s»s®. @.st 
1 8.30 7.4S «.«r S.04 @«ss 
s @•80 io.og . 9»mr ««47 
4  ^ 8.ei 7.60 Sail s.«s 
9.01 »#1T ••10 S«S4 
t 10.18 8*St ##S8 #•41 «.fO 
t- 9.CK> 7.48 S.gf ft«S4 
t- 9.48 9.g7 B.Si f •«§. " 6.77 
4: 10.82 9mm- 7.7S «.7S #*i4 
Ni^ t«8f 7*6» f^m «•§§ @«a@ 
mm wdULli&emm p»r ot §jmmh rmUm ^ 3.®4i 
' t tWrnfmrms 
• •iaap3L»t%»Nb1?»» . . 'Bm* itfiNir -jaawKfaswit 
1 tWSSi^ ..t' $. « $ • » $ U f m i m 
1 $m #'W 4m ygy ms- 4m-
®@«itr0a. (a® '1 71B 670 em . 1  ^
M @U i#f 9B0 mf me " 4|g  ^
1 Bm 760 mm mmm 602 nM M 
t#4-» ll#i% t 7is 9m B70 757 iis 4m 
m 647 S47 9m MKS €69 tiui mf 
i 0gg.- WS W7Q mm am' mm 
s ioa@ 1X00 »m mf WB mmm 
M. 'i^  1070 HIS ' f m  fm 
1 r?f?o nm %im i^ ' 
t ,#s« f?SO 1070 1250 715 
X sso 912 1025 1272 948 S®7 847 
-mm 
otot 
0011 
tta OiM 
033 
0601 Oi.f' 
tu 
mi 
Bm 
Il4.t mf 
OSOI 
o/.f' 
086 
oost 
1st 
t 
iBa-W*® €*f*f 
tst 
set 
ti^  
St9 
OAt 
* 
f 
• m- * fi » __il » $ %iBa« 
' i#if « 
j» imiyiS 0  ^9^ms wi-ifttpwiif ^0p»^»o ^«aa» 
m* 
re»ts' m!^pmmmm& 
m p»r liO gysRHMr 
aiQf. tyPfeer; 
wam  ^ t- i « ' ii t 1$ « m. t m 
I tmt is^ %mz %fm iiM. mm 
t mm i«i* ^2& mm mn 
* litS mm %wm ttM.49i.rik ITw 
1 tWM 1506 3114 t4m Mlf tmt 
t . mm 1671 1686 isn mm IMS 1^7 
* •is fi . mm idoo aifti ijm mi iW 
i '• Kiao iS4@ .3m& 108# IMft #iWWV
a- im  ^ urn. 18S0 •1^? Tm% I'm 
M • 1141 1$S4 wm • im tww :nm 
1. MIS 1116 120S • imn. ®f». 
t isi« 1254 ISS8 1S?0 867 ll#! 'Sii 
X mm um  ^ 14fl@ lits loss SSSI: afts 
eaoiar^  |a» 
iiiiaiiy^ '''ifriififj%'^  tnaa iyr ;-|pHP^^ «» nwwy-Kfeifc-
ti# rnmmmm 
litiMlfWMt-'p«r 3^ ^wmm ^  fwmU 
tB«f©jpit 
'iteii. »ffe»3r 
sli'^ ii'tei IC * i •» M- i m t W- f m 
I 2403 mm 1774 SfiA-S. mmw 
t 2669 wm 155$ j|f#a 
» 2im wm 1814 aisf mm 
4 2484 %9m 1960 Mm4 tsti -1^  j-j Mil' sots 
%4ff. mm 1881 i4m ^11 MW& 
i' %#§§• £079 mm MfJS •••• w .^ 1983 
t mm Z40S 2SB7 zwo^ l»S3.: ld$3 
. i mm urn IW 1914 
4 • -fitf M09S 2(m$ wm 1323 
mm . 1^- i«i4 tm& 18«@ 
1 M§m 2232 1534 sons. ti«4 
t MMm 1995 1798 gl09 1  ^ 14  ^
ai«i 1615 i77a ie?a I'Tit jAga, •HswHap^r 
4 1800 M44 mm 
Mm 1010 . mW' imf wss mm 
I 2071 1700 mt isw 1®W'" IMM 
,i 2^4 1477 14  ^ 'liDiS 
i S741 14S3 U«IP XS4S wm mm U4m imM 14  ^ 202S mm it«t 
teUi Z4kW m2B ISiS 1728 I'm I4ii 
'Cw# 
1# * ™-8l- vIlillS «1 •*» f 
wB^mm 
Isitlhi fix*, ftintrfa of 
wxpmmmA mm mltlifim^ -pmip %W ^mm. 
mt trmh « 1P4M 
'HpiiiilsMKafc 
i 
itiBs^ spi 
t 
.llK 
iSR^  .§. -i . * m 
% l«it mm mm mm (mt t iios 8^ mm ifm 
n IS® mm mm mm 
1 Sl€S mm tim liss 
t 1W4 isst I4S9 ' wm 
X ^0» ' Xili- Mt® im* 
% • 1404 Mff Mtt 
^m^Sxm . 1 aa  ^ 1400 9^ W7 
m liiS um ISfS m$ 
t mm im 'W®-
fcirtmy .. 1- itw .»ss 10^  TW^ 
K toes 11 .^ fm 
V£JLZm ^ oont«nt ot dani#l.:l^ 
|N»jr- gmmm-@i frwth p©ot» * 19m 
t s^mramt 
Twmk^&mb t l«p«» t¥ys <iffe»-r %peMfc<^«gfc 
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